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Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка и 
обоснование организационно-технических направлений снижения затрат на 
производство холодильной техники на примере ОАО «КЗХ Бирюса» 
содержит 91 страницу текстового документа, 21 иллюстрация, 61 таблицу, 26 
формул, 4 приложения, 20 использованных источников. 
СЕБЕСТОИМОСТЬ ПРОДУКЦИИ, СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ, 
ОПЕРАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ, ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ, 
ХОЛОДИЛЬНАЯ ТЕХНИКА, УСЛОВНАЯ ЭКОНОМИЯ, СРОК 
ОКУПАЕМОСТИ. 
Объектом исследования является Красноярский завод холодильников 
«Бирюса». 
Цель работы  – повышение эффективности деятельности предприятия 
на основе снижения затрат. 
Для достижения цели выпускной квалификационной работы 
необходимо решить следующие задачи: 
– изучить значение снижения затрат для повышения эффективности 
производства; 
– проанализировать технологический и экономический потенциал 
производства холодильного оборудования; 
– выявить резервы и разработать направления по снижению затрат на 
производство холодильной техники; 
– оценить экономическую эффективность реализации предложенных 
мероприятий; 
– планирование технико-экономических показателей деятельности 
предприятия после внедрения мероприятий. 
В результате работы было выявлено значение снижения затрат для 
повышения эффективности производства, проведен анализ технологического 
и экономического потенциала производства холодильного оборудования, 
определены основные проблемы деятельности предприятия.  
В итоге были выявлены резервы и разработаны направления по 
снижению затрат на производство холодильной техники. В качестве 
предложенных мероприятий произведен расчет двух проектов с оценкой 
эффективности их реализации: 
– замена покупных комплектующих изделий из пластмасс на 
собственное производство; 
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Переход к рыночной экономике требует от предприятий повышения 
эффективности производственно-хозяйственной деятельности на основе 
достижений научно-технического прогресса, эффективных форм 
хозяйствования и управления производством, преодоления 
бесхозяйственности, активизации предпринимательства, инициативы и т. д. 
Важная роль в осуществлении этой задачи отводится расчету и 
обоснованию технико-экономических показателей и поиску новых 
направлений в деятельности предприятия (внедрение новых технологий, 
повышение качества и т. д.). 
Повышение эффективности производственно-хозяйственной 
деятельности – это один из важнейших экономических рычагов не только в 
системе управления производством в целом, но и в системе 
внутрихозяйственного планирования, контроля и анализа. Поэтому 
разработка мероприятий по повышению эффективности производственно-
хозяйственной деятельности является одной из главных задач деятельности 
предприятия. 
Одним из наиболее важных показателей эффективности производства 
является себестоимость продукции. Она показывает, во что обходиться 
производство продукции конкретному предприятию. В себестоимости 
отражается качественная сторона хозяйственной деятельности предприятия: 
эффективность использования производственных ресурсов, состояние 
технологии и организации производства, внедрение достижения науки и 
передового опыта, уровень управления хозяйством. 
Получение наибольшего эффекта с наименьшими затратами, экономия 
трудовых, материальных и финансовых ресурсов зависят от того, как решает 
предприятие вопросы снижения себестоимости продукции. 
Актуальность темы обусловлена тем, что проблемы снижения затрат на 
предприятии, поиска путей их решения являются сложными вопросами 
современной экономики предприятия. Решение проблемы снижения затрат 
позволяет каждому конкретному предприятию выжить в условиях жесткой 
рыночной конкуренции, построить крепкое и сильное предприятие, которое 
будет иметь хороший экономический потенциал. 
Выявление резервов снижения себестоимости должно опираться на 
комплексный технико-экономический анализ работы предприятия: изучение 
технического и организационного уровня производства, использование 
производственных мощностей и основных фондов, сырья и материалов, 
рабочей силы, хозяйственных связей. 
Объектом исследования выпускной квалификационной работы 
является Красноярский завод холодильников ОАО КЗХ «Бирюса». 
КЗХ «Бирюса» является одним из крупнейших производителей 
холодильной техники в России. Основные направления деятельности 
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Компании – производство бытовых холодильников и торгового 
холодильного оборудования. 
Цель работы: повышение эффективности деятельности предприятия на 
основе снижения затрат.  
Для достижения цели выпускной квалификационной работы 
необходимо решить следующие задачи: 
– изучить значение снижения затрат для повышения эффективности 
производства; 
– проанализировать технологический и экономический потенциал 
производства холодильного оборудования; 
– выявить резервы и разработать направления по снижению затрат на 
производство холодильной техники; 
– оценить экономическую эффективность реализации предложенных 
мероприятий; 
– расчет плановых технико-экономических показателей деятельности 































1 Значение снижения затрат для повышения эффективности 
производства 
 
1.1 Сущность и значение себестоимости продукции на предприятии  
 
Особенности управления производством в условиях рыночной 
экономики заключаются в том, что в процессе производственной 
деятельности необходимо постоянно соизмерять доходы с затратами, 
просчитывать свои возможности и прежде чем принимать какое-либо 
решение, касающееся своего производства, руководитель должен знать - 
принесут ли эти изменения дополнительный доход. В системе показателей, 
характеризующих эффективность производства и реализации, одно из 
ведущих мест принадлежит себестоимости продукции. 
Себестоимость продукции является важнейшим показателем 
экономической эффективности ее производства. В ней отражаются все 
стороны хозяйственной деятельности, аккумулируются результаты 
использования всех производственных ресурсов. От ее уровня зависят 
финансовые результаты деятельности предприятий, темпы расширенного 
воспроизводства, финансовое состояние субъектов хозяйствования, 
конкурентоспособность продукции [1]. 
Себестоимость продукции представляет выраженные в денежной 
форме текущие затраты предприятий на производство и реализацию 
продукции (работ, услуг) [6]. 
Себестоимость продукции является не только важнейшей 
экономической категорией, но и качественным показателем, так как она 
характеризует уровень использования всех ресурсов, находящихся в 
распоряжении предприятия. 
Как экономическая категория себестоимость продукции выполняет ряд 
важнейших функций: 
– учет и контроль всех затрат на выпуск и реализацию продукции; 
– база для формирования оптовой цены на продукцию предприятия и 
определения прибыли и рентабельности; 
–  экономическое обоснование целесообразности вложения реальных 
инвестиций на реконструкцию, техническое перевооружение и расширение 
действующего предприятия; 
– экономическое обоснование и принятие любых управленческих 
решений и др. 
В условиях перехода к рыночной экономике роль и значение 
себестоимости продукции для предприятия резко возрастают. С 
экономических и социальных позиций значение снижения себестоимости 
продукции для предприятия заключается в следующем: 
– в увеличении прибыли, остающейся в распоряжении предприятия; 
– в улучшении финансового состояния предприятия и снижении 
степени риска банкротства; 
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– в появлении большей возможности для материального 
стимулирования работников и решения социальных проблем коллектива 
предприятия; 
– в возможности снижения продажной цены на свою продукцию, что 
позволяет в значительной мере повысить конкурентоспособность продукции 
и увеличить объем продаж. 
Таким образом, из выше сказанного можно сделать вывод о том, что в 
центре внимания на предприятиях всегда должна находиться проблема 
снижения себестоимости продукции. Для принятия оптимальных решений 
необходимо знать свои затраты, из-за их разнородности по составу, 
экономическому назначению, роли в изготовлении и реализации продукции 
их необходимо классифицировать. Классификация затрат будет рассмотрена 
в пункте 1.2. 
 
1.2 Классификация затрат для целей управления 
 
Для эффективной организации планирования, учета, анализа и 
контроля затрат большое значение имеет научное обоснованная их 
классификация. Правильная классификация затрат обеспечивает качество 
принимаемых решений в области рационализации расходов и следовательно 
прибыли предприятия [4].  
Затраты на производство группируются исходя из следующей 











Рисунок 1.1 – Классификация затрат на производство 
 
Классификация затрат  по месту возникновения необходима для 
организации учета по центрам ответственности и определения 
производственной себестоимости продукции (работ, услуг). 
Группировка по носителям затрат необходима для определения 
себестоимости единицы продукции (работ, услуг). 
Группировка затрат по видам расходов является в экономике 
общепринятой и включает в себя две классификации, которые представлены 
в  таблице 1.1. 
 
Классификация затрат на производство 
По месту возникновения По носителям затрат По видам расходов 
- по производствам; 
- цехам; 
- участкам;  
- другим структурным 
подразделениям   
 
Это виды продукции 













Таблица 1.1 – Классификация затрат по экономическим элементам и 
калькуляционным статьям 
Элементы сметы Статьи калькуляции 
1.  Материалы, в т.ч.: 
1. Сырье и  основные материалы за минусом возвратных 
отходов 
сырье и  основные материалы за минусом 
возвратных отходов 
2.Покупные комплектующие изделия, полуфабрикаты и 
услуги кооперированных предприятий 
вспомогательные материалы 
3. Вспомогательные материалы на технологические 
цели 
топливо со стороны 4. Топливо со стороны на технологические цели 
энергия со стороны 5. Энергия со стороны на технологические цели 
2. Зарплата промышленного персонала 6. Зарплата производственных рабочих 
3. Отчисления на социальное страхование 7. Отчисления на социальное страхование 
4. Амортизация 8. Общепроизводственные расходы 
5. Прочие расходы ИТОГО ЦЕХОВАЯ СЕБЕСТОИМОСТЬ 
Итого затрат за период 9. Общехозяйственные расходы 
(-) НЗПк ИТОГО ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ СЕБЕСТОИМОСТЬ 
(+) НЗПн 10. Коммерческие расходы 
ИТОГО ПОЛНАЯ СЕБЕСТОИМОСТЬ ИТОГО ПОЛНАЯ СЕБЕСТОИМОСТЬ 
 
В управленческом учете классификация затрат  разнообразна и зависит 
от того, какую управленческую задачу необходимо решить. К основным 
задачам управленческого учета относят: 
– расчет себестоимости произведенной продукции и определение 
размера полученной прибыли; 
– принятие управленческого решения и планирование; 
– контроль и регулирование производственной деятельности центров 
ответственности. 
Решению каждой из названных задач соответствует своя 
















Классификация затрат в зависимости от цели управленческого учета 
Расчет себестоимости 
произведенной продукции, 
оценка стоимости запасов и 
полученной прибыли 
Принятие решения и 
планирование 
Контроль и регулирование 
- входящие и истекшие; 
- прямые и косвенные; 
- основные и накладные; 
- входящие в себестоимость 





- текущие и единовременные 
- постоянные (условно-
постоянные) и переменные; 
- принимаемые и не 
принимаемые в расчет при 
оценках; 
- безвозвратные затраты и 
вмененные (упущенная выгода); 
- предельные и приростные; 
-планируемые и непланируемые 
- регулируемые, если на их 






Рисунок 1.2 –  Классификация затрат в зависимости от цели управленческого 
учета 
 
Таким образом, следует заметить, что рассмотренные выше 
классификации затрат взаимосвязаны между собой. Комплексное 
использование в управлении затратами всех рассмотренных классификаций 
затрат позволит создать наиболее эффективную систему управления 
затратами, ориентированную на увеличение прибыли на предприятии.  
Для выявления зависимости финансовых результатов деятельности 
предприятия от затрат и объѐмов реализации необходимо рассмотреть 
операционный анализ, который представлен в пункте 1.3. 
 
1.3 Принятие решений по управлению затратами на основе 
методов операционного анализа  
 
Использование в практической деятельности операционного анализа, 
позволяет дать оценку финансовой прочности компании и принять 
соответствующие управленческие решения [7]. Операционный анализ 





Рисунок 1.3 – Модель операционного анализа 
 
Задача операционного анализа – найти наиболее выгодное сочетание 
переменных и постоянных издержек, цены и объема реализации. 
Центральными элементами операционного анализа являются: 
– маржинальный доход; 
– порог рентабельности или точка безубыточности; 
– запас финансовой прочности; 
– операционный рычаг (производственный леверидж). 
Для целей операционного анализа используется так называемый 
формат отчета о прибыли на основе маржинального дохода. Маржинальный 
доход – это выручка от реализации товара (услуги) за вычетом переменных 
затрат [9]. Маржинальный доход на предприятии рассчитывается по 
формуле: 
                                                МД=Вр-ПИ,                                          (1.1) 
Где МД  – маржинальный доход в денежном выражении; 
Вр – выручка от реализации продукции  в денежном выражении; 
ПИ – переменны затраты в денежном выражении. 
Величина маржинального дохода показывает вклад предприятия в 
покрытие постоянных затрат и получение прибыли. При недостаточности 







убыток от продаж. Чем выше уровень маржинального дохода, тем быстрее 
возмещаются постоянные затраты и организация имеет возможность 
получать прибыль. Коэффициент маржинального дохода показывает в 
выручке долю, идущую на покрытие постоянных затрат и обеспечение 
прибыли. 
При принятии управленческих решений значимым показателем 
выступает порог рентабельности или точка безубыточности [10] . 
Точка безубыточности (порог рентабельности) – это минимальный 
объем производства и реализации продукции, при котором расходы будут 
компенсированы доходами, а при производстве и реализации каждой 
последующей единицы продукции предприятие начинает получать прибыль.  
Точка безубыточности может быть определена аналитическим и 
графическим методом. 
Аналитический метод определения точки безубыточности 
предполагает расчет следующих показателей по формулам. 
– точка безубыточности в натуральном выражении: 
                                            
   
       
,                                                    (1.2) 
где Vкр – критический выпуск в натуральном выражении; 
ПОИ – постоянные затраты; 
Ц – цена реализации единицы продукции; 
СПИ – средние переменные издержки на единицу товара. 
– точка безубыточности в денежном выражении: 
                                               
  
      
,                                                   (1.3) 
 где Vкр – критический выпуск в денежном выражении. 
Графический метод определения точки безубыточности. 
Последовательность построения графика заключается в следующем: 
1. Определяем систему координат для построения комплексного 
графика «издержки-объем-прибыль». Ось абсцисс отражает объем 
производства или объем продаж в натуральном выражении, а ось ординат 
отражает показатель выручки и сумму постоянных и переменных затрат; 
2. Наносится на график в первую очередь линия постоянных затрат в 
виде прямой параллельной оси абсцисс; 
3. Строится на графике линия общих затрат. Данная линия общих 
затрат строится от линии постоянных затрат; 
4. Далее на графике наносится прямая линия, соответствующая 
значению выручки. Прямая будет выходить из точки с координатами ноль, 
ноль; 
5. Точка безубыточности на графике - это точка пересечения линии 
выручки и общих затрат. Зона ниже точки безубыточности - это зона 
убытков, а зона выше точки безубыточности - это зона прибыли. 





Рисунок 1.4  – Определение точки безубыточности графическим 
методом 
 
Запас финансовой прочности – это показатель финансовой 
устойчивости предприятия, который определяет, до какого уровня 
предприятие может уменьшить свое производство, не неся при этом убытков. 
Таким образом, чем выше данный показатель, тем более устойчивым 
является предприятие, и тем менее вероятен для него риск потерь.  
Запас финансовой прочности рассчитывается по следующим 
формулам: 
                                         Запасфин=Vплан-Vmin,                                  (1.4) 
где Vплан,Vmin – запланированный и безубыточный объем производства в 
натуральном выражении. 








 – запланированный и безубыточный объем реализации 
продукции. 
Коэффициент финансовой прочности – это отношение объема запаса 
финансовой прочности предприятия к его суммарной выручке в процентном 
выражении, то есть, насколько может быть уменьшена выручка (в 
процентном выражении) до того, как предприятие окажется в зоне убытков. 
Формула расчета коэффициента финансовой прочности: 
                                                          
          
     
,                                       (1.6) 
Данный коэффициент показывает ту часть актива, которая 
финансируется из устойчивых источников, или другими словами долю тех 
финансовых источников, которые организация может использовать на 
протяжении длительного времени в своей деятельности. 
На основе анализа порога рентабельности и  запаса финансовой 
прочности можно принять следующие управленческие решения: 
– расчет и анализ объемов реализации на основе запланированной 
величины прибыли; 
– разработка наиболее прибыльного и рентабельного ассортимента 
выпускаемой продукции; 
– выработка ценовой политики и т.д. 
Действие операционного рычага проявляется в том, что любое 
изменение выручки от реализации всегда порождает более сильное 
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изменение прибыли. Этот эффект обусловлен различной степенью влияния 
динамики постоянных и переменных затрат на формирование финансовых 
результатов деятельности предприятия при изменении объема производства. 
Чем больше уровень постоянных издержек, тем больше сила 
воздействия операционного рычага 
Эффект операционного рычага рассчитывается по формуле: 
                                               ЭОР = 
  
 
,                                                  (1.7) 
где П – прибыль от реализации продукции. 
Сила действия операционного рычага максимальна при объеме продаж, 
близком к порогу рентабельности, и уменьшается по мере удаления от порога 
рентабельности. Операционный рычаг действует с одинаковой силой и в том, 
и другом направлении: и при увеличении, и при снижении объемов 
реализации. Поэтому чем больше сила воздействия операционного рычага, 
тем выше риск, связанный с данной организацией. 
Таким образом, операционный анализ позволяет: 
– определять объемы реализации, которые обеспечивают 
безубыточную деятельность (критического объема производства и продаж); 
– прогнозировать прибыли, исходя из предполагаемого состояния 
расходов, изменения объемов производства и реализации продукции; 
– определять  приоритеты  в выборе мер, направленных на расширение 
деятельности предприятия и сокращения затрат; 
– обосновать эффективность освоения новых продуктов и рынков 
сбыта; 
– оценивать эффективность функционирования производственных 
подразделений; 
– обосновать оптимальные варианты управленческих решений, 
касающихся изменения производственной мощности, ассортимента, ценовой 
политики в целях минимизации затрат и увеличения прибыли. 
 
1.4 Направления снижения себестоимости продукции на 
предприятии 
 
Получение наибольшего эффекта с наименьшими затратами, экономия 
трудовых, материальных и финансовых ресурсов зависят от того, как решает 
предприятие вопросы снижения себестоимости продукции. 
Непосредственной задачей анализа себестоимости продукции 
являются:  
–  проверка обоснованности плана по себестоимости, прогрессивности 
норм затрат;  
– оценка выполнения плана и изучение причин отклонений от него, 
динамических изменений;  
–  выявление резервов снижения себестоимости;  
– изыскание путей их мобилизации. 
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Выявление резервов снижения себестоимости может опираться на 
системный, комплексный, технико-экономический анализ работы 
предприятия: изучение технического и организационного уровня 
производства, использование производственных мощностей и главных 
фондов, сырья и материалов, хозяйственной силы, рабочих связей [17].  
Анализ расходов, чаще всего, систематически проводится в течение 
года для определения внутрипроизводственных резервов понижения их. 
Для того чтобы снизить себестоимость, на предприятии необходимо 
разработать программу, которая, в свою очередь, должна носить 
комплексный характер. Данная программа должна учитывать все факторы, 
влияющие на снижение себестоимости продукции. Сущность и содержание 
комплексной программы по снижению себестоимости зависят от 
деятельности конкретного предприятия, состояния на текущий момент и 
перспективы его развития в будущем. 
Существует множество направлений по снижению себестоимости 
продукции, их можно объединить в четыре основные группы: 
технологические, технические, организационные и управленческие (рисунок 
1.5). Данные меры имеют постоянное и действенное значение для 
стабилизации и снижения себестоимости продукции на предприятиях. 
Таким образом, для решения проблемы снижения затрат на 
предприятии должна быть разработана общая концепция (программа), 
которая должна ежегодно корректироваться с учетом изменившихся на 
предприятии обстоятельств.  
Реализация запланированных на предприятии мероприятий по 
оптимизации себестоимости продукции положительно скажется на 
деятельности анализируемого предприятия, так как приведет к снижению 
себестоимости продукции, улучшению его финансовых результатов и 
повышению эффективности управления текущими затратами предприятия. 
В результате эффективного управления затратами организация получит 
следующие преимущества: 
– производство конкурентоспособной продукции за счет более низких 
издержек и, следовательно, цен; 
– наличие качественной и реальной информации о себестоимости 
отдельных видов продукции и их позиции на рынке по сравнению с 
продуктами других производителей; 
– возможность использования гибкого ценообразования; 
– предоставление объективных данных для составления бюджета 
предприятия; 
– возможность оценки деятельности каждого подразделения 
предприятия с финансовой точки зрения; 















































Рисунок 1.5 – Направления снижения себестоимости продукции на 
предприятии 
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2 Анализ технологического и экономического потенциала 
производства холодильного оборудования  
 
2.1 Анализ технологического потенциала производства 
холодильного оборудования 
 
2.1.1 Характеристика производственной структуры и технологии 
производства  
 
Красноярский завод холодильников «Бирюса» имеет оборудование, 
которое позволяет осуществлять полный цикл производства холодильного 
оборудования.   
Производство холодильного оборудования состоит из четырех цехов: 
цех изготовления холодильного агрегата, цех сборки и упаковки 
холодильников, цех пластмасс и цех изготовления корпусов. На рисунке 2.1 



















Рисунок 2.1 – Производственная структура подразделения 
ОАО КЗХ «Бирюса» 
Цех изготовления 
корпусов 

















































деталей методом нанесения 




Красноярский завод холодильников «Бирюса» имеет оборудование, 
которое позволяет осуществлять полный цикл производства холодильного 
оборудования. Часть деталей изготавливается самостоятельно из 
высококачественных комплектующих, поставки которых осуществляют 
такие известные мировые производители, как DOW, Samsung (Корея), ILPEA 
(Италия), BASF и TICONA (Германия). Большую часть комплектующих 
деталей закупают у зарубежных компаний.  На рисунке 2.2 представлена 












Рисунок 2.2 – Каноническая модель производства холодильного 
оборудования 
 
Технология производства холодильного оборудования основана на 
системе непрерывных конвейеров, ежеминутно поставляющих детали со всех 
цехов производства на сборочные конвейеры, где осуществляется 
заключительная сборка изделий. Строгий контроль качества продукции 
осуществляется на всех этапах производства. 
Материальная база инструментальных цехов обеспечивает потребности 
завода в инструментах и приспособлениях - высокое качество и точность 
изготовления достигается за счет использования самого современного 
оборудования. 
В цехе пластмассы листы полистирола под действием определенной 
температуры пластифицируются и при помощи вакуума, натягиваются на 
матрицу. А после охлаждения фиксируются в форме готовой детали. 
Полистирол это материал для изготовления внутренних поверхностей 
холодильника. Новейшее литейное оборудование контролирует и изменяет 
толщину полистирола, плотность массы, температуру и другие параметры 
непосредственно в процессе производства. 
Получившиеся на различных станках конструкции, требуют 
минимальной последующей обработки, а отходы этого производства 
поступают на переплавку.  
 Следующим этапом производства, является окраска изделий.  
Покраска металлических деталей холодильника осуществляется на 



























































Полости между стенками дверей и корпусов холодильников 
заполняются теплоизолирующей пеной. Во всем мире стремятся к тому, 
чтобы пенообразователь был сделан из максимально безопасного для 
окружающей среды вещества. В ближайшем будущем завод планирует 
полный перевод основного производства на использование 
озоносберегающих технологий, в частности замену хлор-фторуглерода 
абсолютно безвредным пенообразующим веществом цинкопентаном.  
Параллельно с производством корпусов идет сборка холодильных 
агрегатов из комплектующих узлов и деталей, пропайка стыков и соединений 
деталей агрегата, которая осуществляется с использованием 
серебросодержащего припоя.  Эффективность работы холодильника 
напрямую зависит от используемого теплоизолирующего материала. В 
холодильниках «Бирюса» им является пенополиуретан, обладающий низким 
коэффициентом теплопроводности и практически неограниченным сроком 
службы. Главный сборочный конвейер имеет несколько линий, на каждой из 
которых собирается определенная модель.  
Каждый холодильник «Бирюса», прошедший строгий контроль 
качества сборки, чистоты внутренних и внешних поверхностей, поступает на 
испытательную станцию, где проходит 6-ти часовую проверку качества. 
Проверке подвергаются точная и надежная работа всего холодильника и 
отдельных электрических схем, приборов. Здесь же контролируется 
электропотребление и электробезопасность изделий. Результаты всех 
испытаний и проверок заносятся в технический паспорт холодильника. 
Охрана окружающей среды всегда являлась для Компании «Бирюса» 
важным направлением деятельности. На предприятии ежегодно 
разрабатываются и выполняются природоохранные программы, 
направленные на сокращения сбросов сточных вод, выброса в атмосферу 
вредных веществ. 87 % образующихся промышленных отходов на заводе 
холодильников используется вторично, оставшиеся 13 % вывозятся на 
захоронение. 
 
2.1.2 Описание технологии окраски комплектующих изделий для 
холодильного оборудования  
 
Технологический процесс окрашивания металлических поверхностей 
представлен на рисунке 2.3. 
Первая операция навеска изделий на конвейер осуществляется вручную 
операторами завески. Изделия должны быть завешены на конвейер на 
крючках, которые должны обеспечивать заземление изделий. Изделия 
должны висеть максимально вертикально и образовывать «стену» висящих 
изделий, т.е. иметь наиболее плотную и однообразную навеску.  
Одной из главных операций окраски комплектующих изделий является 
подготовка поверхности. Результатом подготовки поверхности является 
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дополнительное химическое преобразование металлической поверхности с 
образованием конверсионных покрытий.  
Основной целью подготовки поверхности является удаление с нее 
веществ, препятствующих окрашиванию и ускоряющих коррозионные 
процессы, а также получение поверхности, обеспечивающей требуемую 
адгезию с металлической подложкой лакокрасочного покрытия. 































Рисунок 2.4 – Технологическая схема подготовки поверхности перед 
окрашиванием 
 
Подготовка поверхности состоит из ряда операций, первой из которых 
является очистка от загрязнений, при этом используются щелочные 
растворы. 





























Сушка после подготовки в печи 
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Далее следуют операции последовательных промывок в теплой и 
холодной воде. 
Для придания поверхности дополнительной коррозионной стойкости 
после очистки проводят химическую подготовку поверхности, в результате 
формируются неорганические неметаллические покрытия, повышающие 
адгезию. 
После получения конверсионного покрытия детали подвергают 
операции промывки и сушки горячим воздухом. 
Подготовка поверхности проводится методом окунания (для деталей 
сложной формы) или струйным методом (для деталей простой формы). 
Все операции выполняются автоматически, при этом детали 
продвигаются на конвейере на специальных подвесках в агрегатах закрытого 
типа. 
На операции окрашивания комплектующих изделий используется два 
метода окрашивания. 
Для окрашивания боковин, накладок соединительных,  планок, уголков 
и испарителей  в черный цвет используется метод окунания в жидкий 
лакокрасочный материал, с последующей сушкой при повышенной 
температуре.  
Для окрашивания испарителей, полок-решеток, корзин в белый цвет 
используют метод нанесения порошкового лакокрасочного материала в 
электрическом поле. Частицы порошка подаются на распылитель, к которому 
подведен постоянный ток высокого напряжения. Выходя из распылителя, 
частицы порошка заряжаются и под влиянием электрического поля 
направляются к изделию и оседают на нем. Порошок должен 
полимеризоваться (запечься) при температуре от 180 - 200°C в зависимости 
от типа и марки порошковой краски. Результатом является монолитное и 
качественное порошковое покрытие. Постоянно движущийся конвейер 
позволяет пройти весь путь в горячей печи и закалить изделия при заданной 
температуре и нужном времени. После выхода изделий из печи, горячие 
изделия остывают естественным способом за время, которое они проходят до 
места разгрузки изделий. 
Последней операцией окрашивания является съем окрашенных изделий 
с конвейера. Ее обычно также осуществляют операторы разгрузки изделий 
вручную. 
 
2.1.3 Ассортимент и требования к качеству окрашивания 
комплектующих изделий и материалов 
 
Процесс окрашивания на производстве холодильников проводят с 




Окрашиванию подлежат металлические комплектующие холодильника, 
имеющие непосредственный контакт с окружающей средой снаружи (панели, 
двери, конденсатор и др.) и внутри (испаритель, полка-решетка и др.). 
Полный перечень комплектующих изделий для холодильника, 
окрашиваемых на участке приведен в таблице 2.1. 
 
Таблица 2.1 – Номенклатура комплектующих изделий, окрашиваемых на 
участке 
Наименование детали Индекс детали Вид покрытия Применяемость 
Подготовка деталей на агрегате бондеризации, в т.ч.: 
 боковина 00.29.1000.04;-01 Черная эмаль 570 ряд, Б-290, Б-152 
 боковина 00.30.1000.03; -01 Черная эмаль 600 ряд 
 накладка соединительная 00.30.0430.00 Черная эмаль Б-125, Б-129, Б-30 
 планка нижняя 08.11.1010.01; -01 Черная эмаль 570 ряд, 152, 290 
уголок верхний задний 00.30.1000.05-01 Черная эмаль 
Б-130, Б-131, Б-132, 
 Б-134, Б-542, Б-143, Б-
144, Б-146, Б-148, 
 Б-125, Б-127, Б-129 
 уголок верхний задний 00.30.1100.00 Черная эмаль 
Б-135, Б-136, Б-237,  
Б-238 
уголок задний 00.29.1000.05 Черная эмаль 570 ряд, витрины 
 конденсатор 00.20.2300.00 Черная эмаль 
Б-8, Б-14, Б-10, Б-152, Б-
154 
 конденсатор 00.20.2300.00-02 Черная эмаль 
Б-6, Б-151, Б-153, Б-290, 
Б-310 
 конденсатор 00.20.2300.00-02А Черная эмаль Б-460 
 конденсатор 00.30.0410.00-01 Черная эмаль Б-460 
 конденсатор 00.30.0410.00-02 Черная эмаль Б-125, Б-129, Б-130 
 конденсатор 00.30.0420.00-01 Черная эмаль Б-125, Б-129, Б-130 
 конденсатор 00.32.0400.00 Черная эмаль 
Б-131, Б-132, Б-133,  
Б-127, Б-143, Б-144,  
Б-149 
 конденсатор 00.32.0400.00-01 Черная эмаль 
Б-136, Б-146, Б-542, Б-
237, Б-134, Б-135 
 конденсатор 00.32.0400.00-03 Черная эмаль Б-148, Б-238 
 корзина 02.63.0400.00-01 Порошковое BFM 4261 
 корзина 00.61.04000.00 Порошковое Б-455 ТВЭ 
 корзина 00.66.04000.00 Порошковое Б-560 НВЭ 
 полка 00.10.0110.00 Порошковое Б-6, Б-8, Б-10 
 полка 00.03.0210.00 Порошковое Б-8 
 полка 00.16.0011.00 Порошковое Б-151, Б-153 
 полка 00.53.0011.00 Порошковое Б-153 
 полка 00.90.0110.00 Порошковое Б-290, Б-310 
На агрегате подготовки испарителей, в т.ч.: 
 испаритель обечаечного типа 00.03.8200.00 Порошковое Б-8 
 испаритель обечаечного типа 00.20.2200.00 Порошковое Б-290 
 испаритель  обечаечного типа 00.20.2200.00-01 Порошковое Б-152 
 испаритель обечаечного типа 00.20.2200.00-02 Порошковое Б-310 
 испаритель  обечаечного типа 05.11.2100.00 Порошковое Б-6, 10 
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Окончание таблицы 2.1. 
 испаритель просечного  типа 01.29.7000.00-02 Порошковое Б-125, 129 
испаритель просечного типа 00.14.7100.00 Порошковое Б-14 
 испаритель просечного типа 00.30.7000.00-01 Порошковое Б-130 
испаритель просечного типа 00.31.7000.00 Порошковое Б-131 
испаритель просечного типа 00.32.7000.00 Порошковое Б-132, 134 
 испаритель просечного типа 00.33.7000.00 Порошковое Б-133, 127 
 испаритель просечного типа 00.46.7000.00-03 Порошковое Б-146 
испаритель просечного типа 00.51.2000.00 Порошковое Б-151 
 испаритель просечного  типа 01.29.7000.00-03 Порошковое Б-148 
 
Требованиями конструкторской документации на такие детали как 
конденсатор, боковина, уголок являются следующие: цвет – черный, класс 
покрытия VII, толщина покрытия 20 – 40 мкм. 
Требованиями конструкторской документации на испаритель, полка-
решетка, корзина установлены следующие требования: цвет – белый, класс 
покрытия –  V, толщина покрытия 80 – 100 мкм. 
Для обезжиривания деталей используется композиция моющая КМ-25 
производства России. Композиция предназначена для очистки 
оцинкованного или алюминиевого металлопроката на агрегатах 
бондеризации или на агрегате подготовки испарителей перед нанесением 
лакокрасочного покрытия. 
КМ-25 представляет собой мелкокристаллический порошок от белого 
до светло-желтого цвета, хорошо растворимый в воде, изготовленный на 
основе поверхностно-активных веществ и неорганических солей, время 
обработки (2-10) минут. Для качественного обезжиривания раствор в ваннах 
обезжиривания подлежит замене 1 раз в неделю. 
С целью получения конверсионного покрытия на агрегате 
бондеризации используется современный препарат Uniprep PP, его действие 
основывается на получении на поверхности металла неорганических 
гидрофодных соединений, улучшающих сцепление с лакокрасочными 
материалами. Время обработки (3-5) минут, для обеспечения качества 
необходима замена раствора в ванне каждые 2 недели.  
На агрегате для подготовки испарителей, с целью получения 
конверсионного покрытия  используется Фос-Препарат. Благодаря низкой 
концентрации рабочего раствора и отсутствию необходимости частой ее 
замены (1 раз в два года) использование данного препарата для подготовки 
поверхности является наиболее выгодным, время обработки составляет (3-5) 
минут. 
Для окрашивания в черный цвет используется экологичная 
водоразбавляемая эмаль производства Словении. 
Для получения порошкового полимерного покрытия используется 
порошковая краска от разных производителей Teknos (Финляндия), ЯЗПК 




2.1.4 Аппаратурная схема подготовки изделий к окрашиванию  
 
На первом этаже находится агрегат бондеризации РК-1000, откуда 
детали на конвейере подаются на второй этаж, где находятся участки 
окраски. Там же размещено оборудование подготовки и окраски 
испарителей. 
Агрегат бондеризации и агрегат для подготовки поверхности 
испарителей является одинаковым, отличие их в том, что при обработке 
поверхности используются разные препараты. На рисунке 2.5 изображен 
агрегат для подготовки поверхности изделий перед окрашиванием. 
Агрегат представляет собой закрытую камеру 1 туннельного типа. 
Корпус камеры обшит металлическими панелями в виде щитов с двойными 
стенками, пространство 15 между ними заполнено теплоизоляционным 
материалом. 
Камера разделена на отдельные зоны. Изделия передвигаются в камере 
в подвешенном состоянии с помощью одноцепного подвесного транспортера 
по монорельсу 16 и попадают в зону 17 обезжиривания с ванной 2. Затем 
поступают в зону первой промывки горячей водой 18, с ванной 3, после чего 
в зону второй промывки с ванной 4, и далее в зону обработки препаратом с 
ванной 5. После изделия поступают в зону для промывки горячей водой с 
ванной 6.  Каждая зона имеет трубы с соплами и насадками или форсунками 
19 и центробежные насосы 8, 10, 13 с индивидуальными приводами от 
электродвигателей. Для подогрева растворов ванны имеют внутреннюю 
обшивку и змеевики 20. Для удаления из установки паровоздушной смеси 
зоны соединены воздуховодами 11 с вентилятором 9, установленным над 
камерой. Потери воды восполняются через шаровые клапаны. Отработанные 




Рисунок 2.5 – Агрегат для подготовки поверхности комплектующих 
изделий 
 
В таблице 2.2 приведены характеристики оборудования для подготовки 




Таблица 2.2 – Характеристика оборудования для подготовки поверхности 
комплектующих изделий 
Наименование 
Год ввода в 
эксплуатацию 
Действительный 











1963 1 955 1 875 5,00 1,09 
Агрегат подготовки 
испарителей большой 
1982 1 970 1 342 2,10 0,60 
Агрегат подготовки 
испарителей малый 
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